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Tekniskt omr&de 

Fareliggande uppfinning avser ett effektlagringssystem avsett att lagra och 
everfara effekt till och fran ett drivaystem far ett fordon. Systemet innefattar ett 
effektlager med en llndningsforsedd stator och minst en rotor farsedd med en 
rnagnetflodesalstrande anordning. Rotom irfarbunden med minst ett svanghjul 
avsett f6r lagring av energl I form av Wnetisk energi i minst en roterande massa. 
Drivsystemet innefattar en elektrisk masktn varvid effekttagret ar anordnat att 
6verf5ra effekt till och fran namnda etektriska maskin. 

Teknikens st&ndpunkt 

Effektlagringssystem med svanghjul vilket laddas upp av ett drivande objekt 
och darefter tjanar som kraftkalla far tin exempel en elektrisk motor anvands bland 
annat i drivsystem sasom en drivllna till ett fordon. Kanda system ar dock 
begransade, energilagringskapaciteten begransas av manga faktorer sasom 
systemets vlkt, sakerhetskrav, tillgangen pa lampliga material samttiHgangen pa 
lampliga drivsystem for uppladdning av svanghjulet och for uriaddnlng av 
detsamma. I en drivlina I ett hybridfbrdon aterftnns energilager, vilket tin exempel 
kan vara ett batteri och/eller en branstetank. en elektrisk drivmotor och/eller en 
fdrbranningsmotor. 

Fdr att kunna tilivarata energin vid inbromsning av ett fordon, exempelvis en 
bil eller ett tag, kravs ett snabbt system som klarar att everfara och lagra store 
effekter. Ju kraftigare inbromsning, desto hogre effekt maste systemet Mara av att 



Ett kant system far lagring av Wnetisk energi visas i US 5 931 249. Det 
enligt dokumentet beskrivna systemet innefattar ett svanghjul, avsett for 
upplagring respektive uriaddning av energi, vilket ar kopplat tin en elektrisk masktn 
arbetande som motor respektive generator beroende pa om energi matas till eller 
fran svanghjulet. Da systemet anvands I ett fordon kan fondonet under kortare 
tldsperioder drivas fran svanghjulet. Svanghjulet roterar med hag hastighet i 
vakuum. Med det beskrivna systemet kravs hoga sWmmar vilket nssulterar I hoga 
foriuster om stor effekt skall hanteras. Det kanda systemet lampar sig saledes inte 
far hoga effekter. 
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Dagens batterier ar begransade med avseende pa den effekt vi 
klarar av att ta upp. Detta medfor att laddningstiden far batteridrivna fordon I 
allmanhet uppgar till flertatet timmar. Ett batteridrivet fordon kan inte f ramffiras mer 
an en begransad rdckvldd innan fordone! maste fdras till uppladdningsstaile och 
dar laddas under relativt lang fid innan fordonet iter bar en vtes rackvidd, ofta I 
storleksordningen 10 mil. 

Kortfattad beskrtvning av uppfinningen 

Uppfinningen enligt fdreliggande ansdkan avser att tRIhandahalla ett 
effektlagringssystem avsett fdr lagring och urtaddntng av energi I ett drivsystem till 
ett fordon vilket laser de ovan beskrivna problemen. Systemet innefattar ett 
effektlager med en stator foraedd med tva lindningar och en rotor fdrsedd med en 
magnetftddesaistrande anordning. Statoms fdrsta lindning ar avsedd fdr 
lagspanning fdr dverfdring av energi med tag effekt medan den andra lindningen 
is ar avsedd fdr hogspanning for dverfdring av energi med hdg effekt Rotorn 8r 
forbunden med ett svanghjul avsett for lagring av klnetisk energi i minst en 
roterande massa. Effektlagringssystemat ar anordnat att dverfdra effekt i bada 
riktnlngar meilan effektlagret och en I drivsystemet innefattad etektrisk maskin. 
Genom att vdlja att fBrse statom med en hdgspanningslindning kan mycket hdg 
20 effekt dverfdras i bada riktnlngar i systemet Systemet Mr genom detta mycket 
snabbt och klarar av den hantera den effekt vilken utvecklas vld snabba 
dynamiska foriopp. 

Med lagspanning avses spanning under 380V och med hogspanning avses 
spanning over 380V. 

25 | en fdredragen utfdrfngsform ar namnda fdrsta lindning anordnad att arbeta 

med en spanning vilken ligger i intervallet 6-50V. 

I en ytterligare fdredragen utforingsform ar namnda andra lindning 
anordnad att arbeta med en spanning vilken ligger i intervallet 1-24kV. 
I en ytterligare fdredragen uttoringsfbrm innefattar atminstone en av 
30 namnda lindnlngar en ledare omglven av ett fdrsta halvtedande sklkt namnda 
fdrsta halvtedande sklkt ar darefter omgivet av ett skikt av fast isolation, namnda 
fdrsta skikt av fast isolation ar darefter omgivet av ett andra halvledande skikt 
Med en lindning med denna typ av isolationssystem kan mycket hdg effekt 
dverfdras. 
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I en ytterligare fared ragen utffiringsform innefattas i namnda drivsystem ett 
energilager, vilket kan vara ett batter), viiket star I forbindelse med drivsystemets 
etektriska maskin. Effekt kan Overforas fran effektiagret tiil energilagret och vice 
versa. Genom att anordna lindningama i statom pa ett s&dant satt att de styrs helt 

s oberoende av varandra kan ett batten i ett drivsystem heia tiden utnyttjas pa ett 
opttmalt satt avseende uriaddning och uppladdnlng. I ett hybridfordon som 
framfers i sitt lage for batteridrift. dvs nar fordonets branslemotor ej anvands 
sasom exempeMs vid korning av en buss I stadsmiljo, kan snabba foriopp vilka 
kraver hog effekt regteras via effektlagret/svanghjulet medan kontinueriig energi 

io matas tilt drivsystemet via fordonets batten vid batteridrift Salunda matas energi 
vid snabba och kraftkja inbromsningar till svanghjulet tor upplagring och matas ut 
darlfran da effektbehov fSrellgger sasom exempeMs vid momentvariationer eller 
krav pa snabb acceleration av fordonet 

Vidare, genom att statorns bada lindningar ir avsedda att arbeta rried hog 

is respektive lag sp§nning medger systemet att energi mycket snabbt kan matas till 
och fran svanghjulet via hdgspannlngslindningen emedan energi till och fran 
battertet matas med iamplig spinning via statorns tagspSnningslindning. 
Lindningama arbetar helt oberoende av varandra och dMBr kan batteriets 
belastning anpassas pi ett sitt viiket ar gynnsamt lor batteriets kondftton och 

20 livslangd. Batteriet kan da hela tiden arbeta pa ett for batteriet lampligt sitt medan 
snabba och effektkravande driftvariationer sasom accelerationer och krattiga 
inbromsningar hanteras via svanghjulet och statorns hogspanningstindning, vilken 
medger snabb Sverforing av energi pa n.ycket kort tid till och fran systemets 
svanghjul. I 

25 1 en foredragen utforingsfbr m uppladdas svanghjulet med energi vilken 

cverforts fran en extern kalla. Ger om att I ett batteridrfvet fordon utnyttja ett 
drivsystem med ett effektlagringss ystem enligt fdreliggande uppfinning kan vid ett 
uppladdningsstaJle dels fordonets batten laddas pa konventionellt sitt, dels 
svanghjulet uppladdas maximalt med energi. Vrd drift kan sedan den i svanghjulet 

so upplagrade energin anvandas fdr fordonets framforande viiket darmed dkar 
fordonets rackvidd avsevart, eller altemativt kan eneigln anvandas for forteatt 
uppladdnlng av fordonets batteri. Batteriet kan pa detta sitt uppladdas 
kontinuerligt under en langre tid n edan stillestandstfden vid uppiaddningsstanet 
anda blir avsevart kortare. 
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I en foredragen utfBringsform innefettar namnda magnetftSdesalstrande 
anordning 1 rotom permanentmagneter. 

I en annan foredragen utforingsform innefettar namnda 
magnetBddesatetrande anordning i rotom en burilndning. 
s I en ytterligare foredragen uttoringsform ar namnda rotor lagrad med 

magnetlska lager. 

Rotorn ar, 1 en ytterligare fdredragen utforingsform, lagrad med bade 

magnetiska lager och glldlager. 

I en ytterligare foredragen dtfSringsfbrm ar namnda stator luftgapsllndad. 
io I en ytterligare foredragen utforlngsform ar namnda effektiager 

gyroupphangt Genom all vaija ett gyroupphSngl effektiager kommer fordonets 
kdregenskaper endast alt paverkas i I'rten skala. 

I en ytterligare foredragen utforingsform Innefettar namnda evanghjul minst 
tva roterande massor vilka §r anofdnade att rotera med relativt varandra motsatta 
15 rotatlonsriktningar. Genom att anvianda motroterande massor minimeras de krafter 
vilka uppstar i systemet vid rotation av dessa. 

I en ytterligare foredragen! utforingsform innefettar namnda rotor en fdrsta 
kama, en andra kama samt en tredje kama. Den fdrsta lindnlngen ar anordnad i 
luftgapet mellan den fdrsta och den andra kaman och den andra llndningen ar 
20 anordnad I luftgapet mellan den andra och den tredje kaman. Med denna 
konfiguration ar den fdrsta och den andra lindnlngen magnettekt frikopplade fnln 
varandra och kan darmed arbeta hett oberoende av varandra. 

Systemet enligtfdreliggande uppfinning kan anvandas tlllsammans med 
vilketfordon som heist, exempeMs bil, tag, flygplan, bat Det ovan beskrivna 
25 systemet har heg verkningsgrad, pver go%, och reagerar mycket snabbt, i 

storleksordningen nagra fa ms. Systemet ar kompakt, robust och hallbart vllket ar 
en forutsittning for anvandning 1 svar miQO vilket ar feUet i de fiesta typer av 
fordon. Systemet klarar av att alstra och absorbera stora effekter. . 

j 

ao Kortfattad beskrivnlng av ritnfrigsfigurer 

Fig. 1 visar ett drivsystemjtill ett fordon med ett effektlagrlngssystem enllgt 
fdrellggande uppfinning. j 

Fig. 2 visar ytterligare ett drivsystem till ett fordon med ett 
effektiagringssystem enligt fdreliggande uppfinning. 
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Fig. 3 visar ett effektlager vilket innefattas i systemet enfigt foreliggande 
uppfinning. 

Fig. 4 visar en utforingsform ay den i effektlagret rnnefattade statom. 



5 Petatjerad beskrivning av foredragna utfdringsformer 

Fig. 1 visar ett effekUagringssystem enligt foreliggande uppfinning. Ett 
effektlager 20 med en stator 24 och en rotor 21 viiken ar fSrbunden med ett 
svanghjul 22 ar anordnat att via en forsta omformare 10, an Ifkstromsoverforing 
13 och en andra omformare 11 overfora effekt till och Iran en etektrlsk masWn 12. 

10 SvSnghjulet 22 innefattar en roterande massa 23. Da effekt overfors fran den 
eiektriska masldnen 12 tot effektlagret 20. vliket till exempel ar fallet vid 
inbromsning av ett elektriskt drivet fordon. arbetar maskinen 12 som generator 
och effekt OverfOrs fran maskinen 12 via omformaren 11, liksttf msdverforfngen 13 
och omformaren 10 till en i statom 24 innefattad lindning (ej visad i figur) och 

15 lagras sedan I svanghjulet 22 i form av kinetisk energi i den roterande massan 23. 
Den i den roterande massan 23 lagrade kinetiska energin kan sedan vld behov 
overferas till den eiektriska maskinen pa motsvarande satt Den eiektriska 
maskinen arbetar da som motor. Detta system kan anvandas i drivfinan till eft 
fordon och effektlagret 20 anvands da bade som effektbuffert och energibuffert. 

20 Statom innefattar tvA lindningar dar den forsta lindningen §r avsedd for 
lagspanning f6r fiverforing av energi med lag effekt medan den andra lindningen 
ar avsedd for hogspanning for overforing av energi med hog effekt. Statoms 
lindning i viiken hog effekt dverffirs ar anordnad att arbeta vld hogspanning over 
380V, foretradesvis I intervailet 1-24kV. Genom detta arrangemang kan mycket 

25 hog effekt overforas till och fran effektlagret 20. Systemet klarar genom detta av 
att hantera de stora effektersom uppstar vfd till exempel kraftiga Inbromsningar. 

Rg. 2 visar ett system med ett energHager 14 vilket kan vara ett batteri, en 
branslecefl, eiler annan kemlskt lagrad energi sasom en bransletank till en 
fdrbrannlngsmotor, och ett effektlager 20 innefattande en stator 24 och en rotor 

So 21 fSrbunden med ett svanghjul 22 med en roterande massa 23. Statom 24 ar 
fOrsedd med en forsta och en andra lindning (ej visade I figur). De respektive 
lindningama ar anordnade att arbeta med lagspanning respektive med 
hogspanning. Med lagspanning avses spanning lagre an 380V och med 
hogspanning avses spanning hogre an 380V. Rotom 21 ar fdraedd med en 
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lamplig magnetflddesalstrande anordning sasom exempetvis permanentmagneter 
eller en induktionslindning. Svanghjulet 22 dr avsett for upplagring och snabb 
overforing av effekt till och fran drivsystemet Effektlagnngssystemet innefattar 
vldare tva omformare 10 och 11 med en mellanliggande Iikstrdms5verf6ring 13. 

5 Den ena omformaren 11 ar anordnad i anslutning till en elektrisk maskin 12. 
Liksom i systemet visat I figur 1 arbetar den elektriska maskinen 12 antlngen som 
motor eller som generator beroende pa aktuellt drfflsfall. Vid inbromsning av ett 
fordon fdrsett med delta system arbetar maskinen 12 som generator och den 
genererade effekten overfors via omformaren 11 och likstromsoverforingen 13, 

io vilken kan arbeta vid hegspanning som till exempel 1.2kV, via omformaren 10 till 
statoms hdgspanningslindning och vidare till effektlagret 20 dir energin lagras I 
form av kinetisk energi i svanghjulets roterande massa 23. Genom att effekten 
overfors med hag spanning fran statoms hegspannlngslindning kan hdga effekter, 
sasom bromseffekt vid kraftig inbromsning av ett tbrdon, tillvaratas och lagras. 

is Den I svanghjulet upplagrade effekten kan sedan anvandas vid snabba fdriopp, 
sasom momentvariationer eller snabb acceleration av ett fbrdon, da energin ftan 
svanghjulet mycket snabbt kan aterfSras till drivsystemet via statoms 
hdgspSnnlngslindning. AHemativt kan, I de fall dfir energilagret 14 utgors av ett 
batted, den i svanghjulet tagrade energin anvandas for att ladda batteriet Energin 

20 overfors da med fag effekt och lag spanning till batteriet via statoms 
Idgspanningslindning. 

Fig. 3 visar ett effekttager av den typ vilket innefattas I de bida ovan 
beskrivna systemen enUgt figur 1 och 2. Rotom 21 Mr lagrad med ett bariager 25 
respektive ett styriager 26. Lagren kan vara konventionella iager eller magnetiska 

25 eller en kombination av magnetiska lager och glidlager. Rotom 21 ar ffirbunden 
med ett svanghjul 22 torsedd med en rotemade massa 23. EfFekttagret innefattar 
vidare en stator 24 fdrsedd med en forsta och en andra lindning (ej visade I figur). 
Vid drift fiverfors effekt mellan statom 24 och rotom 21, och darmed svanghjulet 
22 med den roterande massan 23, via en av statoms lindningar. 

30 Fig. 4 visar en utforingsfbrm av en luflgapsUndad stator 24. En forsta 

findning 31 ar anordnad mellan i rotom anordnade rorsta och andra kamor 32, 33. 
En andra lindning 31 ar anordnad mellan den andra kaman 33 och en i rotom 
anordnad tredje karna 34. Med denna konfiguratJon ar den forsta findnfngen 30 
och den andra Undningen 31 magnetjskt frikopplade Iran varandra och kan 



'02 15:59 FAX 46 8 31 67 87 GROTH OCg PV Reg STOCKHOLM 81009 

46 8 31 67 6? WU P&irt- och regAreito 

2002-11-18 
7 Huvudfexen Kalian 

darned styms he* oberoende av varandra. Pilam. 3S vtear masneffilltets 

riktning* . 

Uppfinnlngen ar into begransad till de ovan sasom eaempal angnma 
utforingsformema utan Ran utforaa som modlfikationer inom ramen «r ■ 
5 uppfinnlngstanken beskrlven i efterfbljande patentkrav. 
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1. Effektlagringssystem, avsett att overfora effekt till och fran ett drivsystem for 
ett fbrdon, varvid namnda drivsystem innefattar mlnst en elektrisk maskin 
(12). 

innefattande ett effektiager (20) med en lindningsforeedd stator (24) och 
mlnst en rotor (21) torsedd med en magnetflodesalstiande anoidn!ng, varvid 
namnda rotor (21) ar forbunden med minst ett svanghjul (22) avsett for lagring av 
energi i form av kinetisk energi i minst en roterande massa (23), 

varvid namnda effekttager (20) §r anordnat 

att overfora effekt till och fran namnda etektriska maskin (12), 
kannetecknat av 

att namnda stator (24) Innefattar mtnst en fftreta iindning (30) anordnad att arbeta 
vld ISgspanning samt en andra Iindning (31) anordnad att arbeta vid hogspdnning. 



is 



2. Effektlagringssystem enligt det foregaende patentkravet, 
kannetecknat av 

att minst ett energilager (14) ar innetattat. vilket enerajlager star l lorbindelse med 
namnda etektriska maskin (12). varvid namnda effektiager (20) ar anordnat att 
20 overfora effekt till och fran namnda energilager (14). 

3. Effektlagringssystem enligt nagot av patentkraven 1 elter 2, 
kinnetecknat av 

att namnda effektiager (20) ar anordnat att emotta effekt vilken overiorts fran en 
25 extern kaUa. 



4. EffektJagringssystem enligt nagot av de foregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda magnetftodesalstrande anordning I rotom (21) innefattar 
30 permanentmagneter. 



5. Effektlagringssystem enligt nagot av patentkraven 1-3, 
kinnetecknat av 
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att namnda magnetflodesatetrande anordning I rotom (21) Innefattar en 
burtindning. 

6. Effektlagringssysterr. enligt nagot av de fdregaande patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda rotor (21) Sr tagrad mod magnetiska lager. 

7. Effektlagringssystem enligt patentkravet 6, 
kannetecknat av 

att namnda rotor (21) ar lagrad aven med glidlager. 

8. Effektlagringssystem enligt nagot av de foregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda forsta lindning (30) Sr anordnad att arbeta med en spanning viiken ar 
Itgre an 380V. 

9. Effektlagringssystem enligt patentkravet 8, 
kannetecknat av 

att namnda ffirsta lindning (30) ar anordnad att arbeta med en spanning viiken 
llgger i intervallet 6-S0V. 

1 0. Effektlagringssystem enligt nagot av de foregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda andra lindning (31) ar anordnad att arbeta vid en spanning viiken Sr 
hogre an 380V. 

1 1 . Effektlagringssystem enligt patentkravet 10, 
kannetecknat av 

att namnda andra lindning (31) at anordnad att arbeta med en spanning viiken 
ligger i intervallet 1-24kV. 

1 2. Effektlagringssystem enligt nagot av de foregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda stator (24) ar luflgapslindad. 
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13. Effekttagringssystem enligt nagot av de fdregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda effektlager (20) at gyroupphangt 

14. Effekttagringssystem enligt nagot av de fdregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda svanghjul (22) innefattar tva roterande massor (23) vllka ir anordnade 
att rotera med relativt varandra motsatta rotationsriktningar. 

15. Effekttagringssystem enligt nagot av de fotegaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att atminstone en av namnda lindningar (30, 31) innefattar en ledare omgiven av 
ett fdrsta hah/ledande skikt, namnda fdrsta hah/ledande skikt ar datefter omglvet 
av ett skikt av fast isolation, namnda fdrsta skikt av fast isolation Sr darefter 
omgh/et av ett andra haMedande skikt 

16. Effekttagringssystem enligt nagot av de fdregaende patentkraven, 
kannetecknat av 

att namnda rotor (24) innefattar en fdrsta kama (32), en andra kama (33) samt en 
tredje kama (34), varvld statoms fdrsta Mndnlng (30) ar anordnad mellan namnda 
forsta (32) och namnda andra (33) karna och statoms andra findning (31) ar 
anordnad mellan namnda andra (33) och namnda tredje (34) kama. 



25 17. Foidon forsett med ett effekttagringssystem enligt nagot av 

patentkraven 1-16. 



I 

1 8/11 02 1S;S9 FAX 46 8 31 67 67 fflOTH 14 CO PV Reg STOCKHOLM 

46 8 31 67 67 

Ink. t Patent- ochre; 

11 2002 -11-1 

SAMMANDRAG Huvwdfaan Ka 



Uppfinningen hinfor sig till ett effektiagringssystem avsett attflverfora effekt 
til) och fran ett drivsystem far ett fordon. Ett effektlager med en stator forsedd med 
s tva lindningar och minst en rotor fdrsedd med en magnetflfldesalstrande 
anordning ar tnnefattad. Rotom ar forbunden med ett svanghjul avsett f5r lagring 
av energi. Statorns tva lindningar ar anordnade for heg- respektive lagspanning. 
Effektlagret ar anordnat att dverf&ra effekt tin och fran den elektriska maskinen 
samt att i svsnghjulet lagra energi dverford fran den elektriska maskinen. 



(Fig. 2) 
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